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摘 要: 本 试验 旨 在 研究 饲 粮 代谢 能 ME) 水 平 对 1 一 3 周 龄 四 川 白 鹅 生长 性 能 和 血清 生化 


指标 的 影响 。 选 择 780 只 体重 相近 、 健 康 的 HRJ ARS, 随机 分 成 5 组 , 每 组 6 个 重复 ， 


每 个 重复 26 只 。 采 用 单 因素 试验 设计 ， 设 5 个 饲 粮 ME 水 平 : 12.86、12.13、11.43、10.73 


和 10.00 MJ/kg， 饲 粮 粗 蛋 白质 水 平均 为 20%。 试 验 期 为 18 d。 结 果 表 明 : 1) 饲 粮 ME 水 平 


10.00 MJ/kg 组 平均 日 采 食量 和 料 重 比 极 显 著 高 于 其 他 各 组 (P<0.01)， 饲 粮 ME 水 平 12.13 


和 10.00 MJ/kg 组 末 重 、 平 均 日 增 重 均 显著 高 于 饲 粮 ME 水 平 10.73 MJ/kg 组 (P<0.05)。2) 


饲 粮 ME 水 平 12.86 MJ/kg 组 的 饲料 成 本 最 高 ， 饲 粮 ME 水 平 10.73 MJ/kg 组 的 饲料 成 本 最 


低 。3) 饲 粮 ME 水 平 12.86 MJ/kg 组 血清 总 胆固醇 含量 显著 或 极 显 著 低 于 其 他 各 组 (P=0.05 


i 


或 P<0.01) ， 饲 粮 ME 水 平 10.73、10.00 MJ/kg 组 血清 低 密 度 脂 蛋白 含 中 


极 显 著 低 于 其 他 


qu] 


各 组 CP<0.01) ， 饲 粮 ME 水 平 12.86 MJ/kg 组 血清 谷 草 转 氨 酶 、 碱 性 磷酸 酶 活性 均 极 显著 


高 于 其 他 各 组 (P<0.01) 。 由 此 可 见 ， 


a 


归 分 析 表 明 ，1 一 3 HAW ARS DMRS EEL. et 


平均 日 增 重 为 衡量 指标 ， 推 荐 饲 粮 ME 水 平 为 12.22 MJ/kg; 以 高 平均 日 增 重 、 低 饲料 成 本 


为 衡量 指标 ， 推 荐 饲 粮 ME 水 平 为 10.75 MJ/kg。 
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鹅 是 一 种 耐 粗 饲 的 家 禽 ， 在 饲 草 充足 、 相 对 补 饲 精 料 的 条 件 下 ， 一 般 可 节约 精 饲 料 的 


70% 而 保持 生长 速度 不 下 降 。 鹅 对 青草 中 粗 蛋 白质 (CP)》 的 吸收 率 与 绵羊 相似 ， 高 达 76%， 


是 名 副 其 实 的 节 粮 型 家 禽 册 。1 一 3 周 龄 是 肉 鹅 早期 生长 发 育 的 重要 阶段 , 对 后 期 生长 至 关 重 


要 。 研 究 表明 ， 饲 粮 代谢 能 (ME) 水 平 对 肉 笋 的 生长 性 能 影响 不 显著 ， 表 明 肉 鹅 对 饲 粮 


ME 水 平 适 应 范围 较 广 。 如 李 琴 等 中研 究 表 明 ， 饲 粮 ME 水 平 为 12.86、12.13 和 11.43 MJ/k 
g 


、 料 重 比 、 平 均 日 采 食量 影响 均 不 显著 ， 闵 育 娜 四 、 魏 宗 


Iml 
TEN 


时 ， 对 1 一 3 Ai AREIS H I 


= KEY, Efe BOM, Tae ME 水 平 在 9.61~12.96 MJ/kg, 10.11~13.45 MJ/kg, 

© 10.83 一 11.75 MJ/kg 之 间 变 化 时 ， 对 肉 鹅 平均 日 增 重 影响 不 显著 。 关 于 肉 鹅 育 锥 期 适宜 的 饲 
= 粮 ME 水 平 ， 不 同 研究 者 得 到 的 结果 差异 较 大 ， 在 9.95~12.13 MJ/kg 之 间 变 化 。 杨 文清 中 
= WADARS 1~4 周 适 宜 饲 粮 ME 水 平 为 9.95 MJ/kg; FZ, pho, 5 DEAE, 


Dd EF By A EH RHE PY ADR, ME 水 平 在 11.40~11.87 MJ/kg 之 间 ; 而 NRC (1994) 


四 推荐 标准 饲 粮 ME 水 平 为 12.13 MJ/kg Al, ASIA TER FERS AE ER, OFA TA 


饲 粮 ME 水 平 对 1 一 3 周 龄 四 川 白 鹅 生长 性 能 、 饲 料 成 本 和 血清 生化 指标 的 影响 ， 以 确定 适 


宜 的 饲 粮 ME 水 平 ， 为 制定 肉 殷 营养 标 准 提 供 科学 依据 。 


1 ”材料 与 方法 


1.1 试验 饲 粮 与 试验 设计 


饲 粮 参 照 NRC 1994) 中牧 营 养 需 要 推荐 量 及 我 国 当前 鹅 实际 生产 要 求 进行 配制 ， 


用 单 因 素 试验 设计 , Be 5 个 饲 粮 ME 水 平 , 分 别 为 12.86、12.13、11.43、10.73 和 10.00 MJ/kg, 


cu 


制 5 种 试验 饲 粮 ， 分 别 饲 喂 5 组 试 


饲 粮 CP 水 平均 为 20%， 以 玉米 和 豆粕 为 主要 原料 ， 共 本 


TORS © FEBRUARI. Z EGER EOC! AR ARIMA) Ze CUE CAME) 值 ， 


AHA 13.26. 9.00. 8.80 和 4.25 MJ/kg。 试 验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1 。 饲 粮 用 制 粒 机 制 


成 颗粒 料 。 所 有 试验 饲 粮 均 随 机 采样 ， 过 1 mm 筛 粉碎， 常温 保存 ， 测 定 干 物质 (DM), 


CP、 有 机 物 (OM)、 粗 纤维 (CF)、 粗 脂肪 (EE)、 钙 (Ca)、 磷 P) 含量 及 总 能 (GE). 


表 1 试验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 干 物质 基础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of experimental diets (DM basis) % 
项 目 Items 代谢 能 水 平 ME level/ (MJ/kg) 
12.86 12.13 11.43 10.73 10.00 


原料 Ingredients 


玉米 Corn 47.20 51.64 55.84 55.40 48.91 
豆粕 Soybean meal 36.15 35.41 34.63 34.71 35.91 
Hk Wheat bran 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 
首 蒂 Alfalfa meal 2.50 2.50 2.50 2.50 2.5 

豆油 Soybean oil 8.81 5.19 1.76 0.00 0.00 
石粉 Limestone 0.87 0.80 0.80 0.87 0.87 
DL- 24 DL-Met 0.17 0.16 0.17 0.16 0.16 
食盐 NaCl 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 
预 混 料 Premix” 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 
沸石 粉 Zeolite powder 2.06 7.35 
合计 Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 


营养 水 平 Nutrient levels?’ 


代谢 能 ME/ (MJ/kg) 12.86 12.13 11.43 10.73 10.00 
粗 蛋 白质 CP 21.18 21.58 21.13 21.62 21.59 
有 机 物 OM 94.74 94.94 94.88 93.82 90.88 
粗 脂 肪 EE 9.95 6.65 3.35 2.10 1.76 
钙 Ca 0.83 0.73 0.69 0.69 0.77 
总 磷 TP 0.67 0.76 0.74 0.74 0.73 
DL- 和 蛋氨酸 DL-Met 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 
L- 赖 氨 酸 L-Lys 1.10 1.09 1.08 1.08 1.10 


D 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 The premix provided the following per kg of diets: Fe 
(FeSO4-7H20) 65 mg, Cu (CuSO4-5H20) 15 mg, Zn (ZnO) 65 mg, Mn (MnSOa:H2O) 85 mg, 
I (KD 0.5 mg, Se (NaSeO3) 0.25 g, VA 10 000 IU, VD3 3 000 IU, VE 25 IU, VK32.5 IU, VBo 
5 mg, VBi2 0.08 mg, 核 黄 素 riboflavin 8 mg, 烟 酸 nicotinic acid 60 mg, D- 泛 酸 D-pantothenic 
acid 25mg, “EWR biotin 0.25 mg, MK thiamin 2.5 mg， 叶 酸 folic acid 2.5 mg， 握 化 胆 


碱 choline chloride 1 500 mg. 
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2 代谢 能 、 蛋氨酸 、 赖 氨 酸 为 计算 值 外 , 其 他 营养 水 平 为 实测 值 .Nutrient levels were 


measured values except the ME, Met and Lys were calculated. 


1.2 ”试验 动物 及 其 饲养 管理 


选择 同 机 孵化 的 工 日 龄 四 川 白狐 1 300 只 ， 经 过 3 d 适应 期 ， 从 中 选择 780 只 体重 相近 


roy 


的 健康 个 体 ， 按 组 间 差 异 不 显著 CP>0.05) 的 原则 ， 随 机 分 为 5 组 ， 每 组 6 个 重复 ， 每 个 习 


复 26 只 ， 公 母 各 占 112。4 日 龄 开始 试验 ， 至 21 日 龄 结束 ， 试 验 期 共 18 d， 其 中 第 1~3 天 


为 预 试 期 , 将 饲 粮 由 商品 锥 悉 料 逐渐 过 渡 到 试验 饲 粮 , 第 4 一 21 天 为 正 试 期 。 采 用 网 上 平 养 ， 


自由 采 食 ， 采 用 乳头 饮水 器 饮水 ， 育 雏 起 始 温 度 为 28 ‘C， 以 后 每 天 降温 1.5 一 2.0 C, EF 


降 到 与 环境 温度 相同 。 疾 病 防治 程序 : 1 一 3 日 龄 皮下 注射 小 鹅 瘟 卵黄 抗体 1 mL，7~10 日 龄 


皮下 注射 禾 传 染 性 浆 膜 炎 和 大 肠 杆菌 二 联 苗 ，14 日 龄 注射 禽 流感 疫苗 “H5+H9)。 锥 和 忽 采 用 


小 饲料 槽 进行 饲 喂 , 饲 喂 方式 为 少 喂 勤 添 , 保证 饲 槽 内 常 有 料 。 每 日 08:00 称 量 饲料 剩余 重 ， 


每 天 记录 死亡 、 淘 汰 鹅 只 数量 。 


1.3 生长 性 能 测定 


可 


试验 第 1 天 与 第 18 天 测定 鹅 只 初生 重 和 末 重 《空腹 Oh 体重 )。 以 重复 为 单位 称 重 ， 


录 重 量 与 数量 ， 计 算 始 重 、 末 重 ， 根 据 每 日 记录 的 饲 喂 量 与 剩 料 量 ， 计 算 平 均 日 采 食 量 、 平 


均 日 增 重 和 料 重 比 。 


1.4 血清 生化 指标 测定 


育雏 结束 后 ， 从 每 组 随机 抽出 体重 接近 平均 体重 的 狼 12 只 (每 个 重复 2 只 ), 共 60 只 ， 


在 晨 饲 前 ， 用 5S mL 一 次 性 注射 器 从 翅 静 脉 处 抽取 血液 约 SmL，4 ‘CR AAR 1~2h，3 000 


` 


r/min 低温 (4 C) 离心 20 min， 得 血清 分 装 ， 待 测 脂 类 代谢 产物 〈 总 胆固醇 、 甘 油 三 酯 、 


低 密 度 脂 蛋 白 和 高 密度 脂 蛋 白 )、 蛋 白质 类 代谢 产物 〈 谷 丙 转 氨 酶 、 谷 草 转 氨 酶 、 碱 性 磷酸 


酶 、 总 蛋白 、 白 蛋白 、 球 蛋白 ) 含量 或 活性 。 


ig 


1.5 统计 分 析 
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采用 Excel 2003 软件 进行 数据 的 基本 处 理 。 采 用 SPSS 11.5 软件 中 的 GLM 模块 进行 


方差 分 析 和 显著 性 检验 ， 前 者 采用 Duncan 氏 法 ， 后 者 采用 S-N-K (Student Newman-Keuls) 


法 。 采 用 SPSS 11.5 软件 中 的 回归 线性 模型 拟 合 各 能 量 组 数据 , 以 确定 适宜 的 饲 粮 ME 水 平 。 
模型 如 下 : 
y =a+bx。 


式 中 : y 为 平均 日 采 食 量 或 料 重 比 ，x 为 饲 粮 ME KE, a 为 常数 ，b 代表 斜率。 


2 结果 与 分 析 


2.1 饲 粮 ME 水 平 对 1 一 3 周 龄 鹅 生长 性 能 的 影响 


t 


Wp 


由 表 2 可 知 ， 随 着 饲 粮 ME 水 平 的 降低 ， 末 重 、 平 均 日 增 重 时 先 


兽 加 后 降低 再 增加 的 趋 


势 ， 平 均 日 采 食 量 、 料 重 比 呈 逐渐 增加 的 趋势 。 饲 粮 ME 水 平 10.00 MJ/kg 组 平均 日 采 食 量 


和 料 重 比 极 显著 高 于 其 他 各 组 〈P<0.01)。 饲 粮 ME 水 平 12.13 和 10.00 MJ/kg ARE, FH 


= 增 重 均 显著 高 于 饲 粮 ME 水 平 10.73 MJ/kg 组 (P<0.05); 饲 粮 ME 水 平 10.00 MJ/kg 组 平 


均 日 采 食 量 和 料 重 比 最 高 。 


回归 分 析 表 明 ， 平 均 日 采 食量 (y1)、 料 重 比 O2) 与 饲 粮 ME 水 平 (x) 之 间 均 存在 极 


= 显著 的 线性 相关 关系 ， 线 性 方程 分 别 为 : 
y1=132.994-4.644x (P<0.01, R?=0.664); 


y2=2.997-0.102x (P<0.01, R?=0.859). 


利用 线性 方程 得 出 ， 当 料 重 比较 低 (1.75)、 平 均 日 增 重 最 高 (44.61 g/d) 时 ， 饲 粮 ME 


水 平 为 12.22 MJ/kg; 当 料 重 比 〈1.99) 和 平均 日 增 


Uli 


(44.61 g/d) 均 为 最 高 时 ， 饲 粮 ME 水 平 


为 9.87 MJ/kg。 由 此 可 见 ， 试验 鹅 可 根据 饲 粮 ME 水 平 的 高 低 来 调节 采 食 量 ， 当 人 饲 粮 ME 水 


平 较 低 时 ， 可 通过 增加 采 食 量 来 达到 促进 生长 的 目的 。 


K2 饲 粮 ME 水 平 对 1 一 3 JAAR PERE AY 


Table 2 Effects of dietary ME level on growth performance of geese aged from 1 to 3 weeks 


RREK F - FANE PARA HEE 
始 重 KE 
ME level/ Average daily Average daily Ratio of feed 
Initial weight/g Final weight/g . 

(MJ/kg) gain/ (g/d) feed intake/(g/d) to gain 
12.86 110.80+6.27 881.36+35.08% 42.98+1.75% 73.1943.24P4 1.70+0.044 
12.13 114.11+2.17 917.06+30.06a 44.61+41.58? 78.05+2.6 1 BC% 1.75+0.034 
11.43 112.91+3.27 893.12+30.65% 43.3441.73% 79. 5742.738> 1.84+0.03B° 
10.73 114.33+0.99 872.60+38.44? 42.13+2.08? 80.16+3.80Bp 1.90+0.07Bb 
10.00 112.07+1.63 914.74+32.82a 44.59+1.82? 88.6242.9748 1.99+0.0444 

同 列 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)， 不 同 大 写字 母 表示 差异 极 显著 (P<0.01)， 相 同 或 无 
字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)。 


In the same column, values with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), and 


with different capital letter superscripts mean significant difference (P<0.01), while with the same or no letter 


superscripts mean no significant difference (P>0.05). 


2.2 ile ME 水 习 


jasi 


EF 对 1 一 3 AREER 


HÆ 3 可 知 ， 饲 粮 ME 水 平 12.86 MJ/kg 组 饲 


FAY 
I 


料 成 本 最 高 ， 达 到 7.06 元 /kg; 饲 粮 ME 


水 平 10.73 MJ/kg 组 饲料 成 本 最 低 ， 比 饲 粮 ME 水 平 12.86 MJ/kg 组 低 0.85 元 /kg。 同 样 ， 以 


线性 方程 yy=2.997-0.102x (P<0.01，R?=0.859) 为 模型 ， 当 处 在 最 佳 经 济 效益 时 ， 饲 粮 ME 水 


平 为 10.75 MJ/kg。 


表 3 饲 粮 ME 水 了 


对 1 一 3 周 龄 鹅 饲 料 成 本 的 


影响 


Table 3 Effects of dietary ME level on feed cost of geese aged from 1 to 3 weeks 


代谢 能 水 平 ME level/ (MJ/kg) 

项 目 Items 

12.86 11.43 10.73 10.00 
饲料 单价 Feed unit price/ (元 /kg) 4.15 3.49 3.27 3.14 
料 重 比 Ratio of feed to gain 1.70 1.84 1.90 1.99 
饲料 成 本 Feed cost/ (元 /kg) 7.06 6.41 6.21 6.25 
2.3” 饲 粮 ME 水 平 对 1 一 3 周 龄 鹅 血清 生化 指标 的 影响 

由 表 4 可 知 ， 随 着 饲 粮 ME 水 平 的 降低 ， 血 清 总 胆固醇 、 低 密度 脂 蛋 白 含量 均 在 饲 粮 

ME 水 平 10.73 MJ/kg 组 最 高 。 饲 粮 ME 水 平 12.86 MJ/kg 组 血清 总 胆固醇 含量 显著 或 极 显著 


低 于 其 人 


E 


显著 (P>0.05)。 


低 于 其 他 各 组 (P=0.05) 。 各 组 


饲 粮 ME 水 平 对 1 一 3 JAB RS 


由 各 组 (P<0.05 或 P<0.01) ， 饲 粮 ME 水 平 10.73、10.00 MJ/kg 组 


一 | 
ae 


1 清 甘 油 


A. feu Be BE As 


[ 清 脂 类 代谢 生化 指标 的 影响 


Table4 Effects of dietary ME level on serum lipid metabolism biochemical indices of geese 


aged from 1 to 3 weeks 


mol/L 


项 目 Items 


代谢 能 水 平 ME level/ (MJ/kg) 


12.13 11.43 10.73 10.00 
总 胆固醇 TC 5.31+0.70ABab 4.95+0.54ABb 5.63+0.64Aa 5.39+0.67ABab 
甘油 三 酯 TG 0.9140.27 0.9440.31 1.0740.50 1.14+0.30 
低 密 度 脂 蛋 白 LDL 2.17+0.30Bb 1.98+0.328> 2.6740.304# 2.42+0.40^ 
ia 2a Ele A HDL 2.5140.48 2.3440.48 2.2640.34 2.29+0.32 


同行 数 


字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)。 下 表 同 。 


标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显 


(P<0.05), 不同 大 写字 母 表示 差异 极 显 著 (P<0.01)， 相 同 或 无 


In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), and with 


different capital letter superscripts mean significant difference (P<0.01), while with the same or no letter 


superscripts mean no significant difference (P>0.05). The same as below. 


由 表 5 可 知 ， 饲 粮 ME 水 平 12.86 MJ/kg 组 


(P>0.05)。 


TA Ae A Y 


(P<0.01) 。 饲 粮 ME 水 平 12.13 和 10.73 MJ/kg 组 


[ 清 总 


成 性 磷酸 酶 活性 均 极 显著 


JER 


AER AE 


F 饲 粮 ME 7KAF 12.86 FH 11.43 MJ/kg 24. P<0.05 ), t48 ME 7KAF 10.73 MJ/kg 


最 低 , 极 显著 低 于 饲 粮 ME KF 12.83, 12.23, 11.43 MJ/kg 组 (P<0.05) 。 


饲 粮 ME 水 平 对 1 一 3 周 龄 鹅 蛋 白质 类 代谢 生化 指标 的 影响 


E、 谷 两 转氨酶 / 谷 草 转氨酶 及 白 蛋 白 、 尿 素 氮 含 量 差异 不 显著 


Table 5 Effects of dietary ME level on serum protein metabolism biochemical indices of geese 


aged from 1 to 3 weeks 


代谢 能 水 平 ME level/ (MJ/kg) 

项 目 Items 

12.86 12.13 11.43 10.73 10.00 
谷 两 转氨酶 ALT/(U/L) 19.67+5.94 19.17+8.07 19.50+6.23 20.2745.58 18.6745.43 
谷 草 转氨酶 AST/(U/L) 49.75417.34™ 37.75+7.998? 35.8345,498> 42.00412.698*  44.58+8.03®? 
EER ANEA AH 

0.45+0.18 0.54+0.25 0.51+0.15 0.52+0.16 0.42+0.10 
ALT/AST 

1 
碱 性 磷酸 酶 ALP/(U/L) 844.00+253.10Bb 917.674421.308> — 788.82+190.38Bb ”872.67+268.56Bb 

291.60+284.12Aa 
总 蛋白 TP/(g/L) 38.74+2.70Bb 41.97+1.58ABsa 38.52+2.81Bb 44.70+3.25Aa 42.1144,524Ba 
ASA ALB/(g/L) 12.10+0.71 12.59+0.72 11.8240.85 12.2941.18 12.32+0.96 

= 球 和 蛋白 GLB/(g/L) 26.63+2.35Bb 29.37+1.35ABa 26.70+2.62Bb 32.41+3.504Aa 29.78+4.20ABa 

白 球 比 A/G 0.46+0.03Aa 0.43+0.03Aa 0.45 二 0.05Aa 0.39+0.06Bb 0.42+0.064B 
尿素 氮 UREA/ (mol/L) 1.20+0.35 1.2340.33 1.17+0.50 1.3640.48 1.3740.24 


— 3 wt 论 


饲 粮 ME 水 平 对 1 一 3 ARRE KERER REN 


N 3.1 


问 动 物 采 食量 的 重要 因素 。 随 着 饲 粮 ME 水 平 的 增加 , 动物 采 食量 下 


饲 粮 ME 水 平 是 影 


而 食 ” 的 本 能 , 虽然 采 食 量 下 降 , 但 ME 总 摄 入 量 会 有 相对 稳定 的 值 ， 


降 。 家 禽 有 较 强 的 “为 能 


为 维持 进食 稳定 和 生长 性 能 "3。 杨 加 能 等 19、De Freitas 等 (4 和 曹 爱 青 M5 分 别 研究 了 饲 粮 


ME 水 平 对 肉 鸭 、 秦 竭 和 肉 儿 生长 性 能 的 影响 ， 结 果 表 明 随 着 饲 粮 ME 水 平 的 降低 ， 试 验 动 


物 平均 日 增 重 均 呈 下 降 趋 势 ,平均 日 采 食 量 、 料 重 比 均 呈 增加 趋势 。 本 试验 结果 表明 ， 随 着 
饲 粮 ME 水 平 的 降低 ， 末 重 、 平 均 日 增 重 呈 先 增加 后 降低 再 增加 的 趋势 ,平均 日 采 食量 、 料 


但 当 饲 


比 逐 渐 增 加 。 这 表明 饲 粮 ME 水 平 降 低 后 ， 会 影响 采 食量 ， 从 而 降低 平均 日 增 重 ， 


Urli 
ron 


曾 加 ， 以 保持 较 高 增 重 速度 。 因 此 ， 


粮 ME 水 平 降低 到 一 定 程 度 后 , 肉 鹅 的 平均 日 采 食量 显著 


ARS AOA RHE els ME 水 平 调节 采 食 量 的 能 力 , 进而 维持 其 生长 性 能 的 稳定 。 在 实际 生产 中 ， 
鹅 采 用 放牧 等 粗放 的 饲养 方式 依然 可 以 获得 较 高 生长 速度 和 生长 性 能 ， 正 是 这 个 原因 。 
3.2” 饲 粮 ME 水 平 对 1 一 3 Fa eS ME LB 
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血液 是 动物 体内 内 环境 的 重要 组 成 部 分 , 体内 代谢 原料 及 废物 由 血液 运输 ， 


化 可 反映 机 体 的 代谢 情况 和 健康 状况 。 


影响 动物 健康 情况 。 


总 胆固醇 是 动物 机 体重 要 的 储 能 物质 , 低 密度 脂 和 蛋白 是 一 种 运载 胆 


胞 的 脂 蛋 白 颗粒 氧化 成 的 脂 蛋 白 , 血清 总 胆固醇 大 


会 引起 


情况 ， 其 含量 过 高 


家 禽 动 脉 硬 化 和 狮 死 症状 发 生 。 本 试验 
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IER BE His BE Ae E 


HRA HEE. (IR BE a A REA 


总 胆固醇 、 低 密度 


定 的 影响 ， 


随 着 饲 粮 ME 水 平 的 升 高 ， 血 清 


度 脂 蛋白 含量 呈 先 升 高 后 降低 再 升 高 再 降低 趋势 。 陈 金 文 等 09、 


研究 表明 ， 饲 粮 ME 水 平 对 血清 总 胆固醇 、 低 密度 脂 蛋 白 含量 


ME 水 平 的 升 高 而 显著 降低 。 蒋 守 群 等 0 也 得 出 类 似 的 结果 。 


粮 脂肪 增加 使 脂肪 合成 酶 、 乙 酰 辅酶 A 羧 化 酶 和 脂肪 酸 合成 酶 活性 降低 ， 


tin 
p| 


低 密 度 脂 蛋白 、 总 胆固醇 含量 降低 19 。Keren-zvi 


表明 植物 油 对 脂肪 合成 有 副作用 。 


总 蛋白 是 由 肝脏 合成 ， 其 含 


al 
Et 
= 
ot 


y= p 44 A =. 
清 总 和 蛋白 含量 升 高 ， 


能 的 蛋白 质 , 是 衡量 肝脏 功能 和 机 体 营 养 状况 的 重要 指标 。 


A ye 
等 [201 通 六 


过 添加 棕榈 油 来 提高 饲 粮 ME 水 平 ， 


均 可 反映 机 体 脂 


其 成 分 的 变 


饲 粮 ME 水 平 会 对 动物 的 血清 生化 指标 造成 影响 , 进 


固 醇 进入 外 周 组 织 细 


类 代谢 


结果 表明 ， 饲 粮 ME 水 平 对 


井 文 傅 17 


显著 影响 ， 二 者 随 着 饲 粮 


出 现 这 种 情况 的 原因 可 能 是 饲 


清 中 球 和 蛋白 含量 


二 者 均 导致 血清 


量 的 高 低 直接 反映 出 饲料 状况 和 动物 生长 发 育 及 生理 状态 。 
表明 肝脏 合成 能 力 加 强 。 血 清 球 蛋白 是 参与 机 体 免 疫 机 


及 白 球 比 能 准 


映 机 体 蛋 白质 的 吸收 和 代谢 状况 。Ozek 等 


确 反 映 机 体 蛋 白质 代谢 、 肝 功能 的 正常 与 否 ， 反 
2 研究 发 现 ， 饲 粮 ME 水 平 对 稚 葛 的 血清 总 蛋 


低 ， 血 清 总 蛋白 含量 增加 ， 


ER 


质 合 成 能 力 加 强 ， 从 而 使 其 与 组 


酸 酶 活性 是 了 解 肝脏 损害 程度 的 指标 。 正常 情况 下 可 经 胆道 排出 , 但 当 肝 脏 出 现 病变 损害 


含量 有 极 显 


织 蛋 白质 保持 动态 平衡 的 正 向 作用 已 。 


重 时， 该 酶 从 胆道 排出 受阻 ， 同 时 合成 减少 ， 使 J 


血清 中 碱 性 磷酸 


结果 表明 ， 当 饲 粮 ME 水 平 为 12.86 MJ/kg 时 ， 


清 碱 性 磷酸 酶 ; 


酶 的 活性 迅速 下 


著 影 响 ， 随 着 饲 粮 ME 水 平 降 


这 与 本 试验 结果 一 致 ， 这 表明 当 饲 粮 ME 水 平 降低 时 ， 肝 脏 蛋 和 白 


正常 血清 的 碱 性 磷 


降 。 本 试验 


舌 性 极 显著 高 于 


其 他 各 组 ， 
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表明 饲 粮 ME 水 平 过 高 可 能 会 对 鹅 肝 脏 造成 损害 。 谷 草 转 氨 酶 是 最 敏感 的 肝 功 能 测定 指标 ， 


是 在 肝 细胞 内 合成 并 在 肝 细胞 内 参与 代谢 的 酶 ， 由 于 肝 细 胞 受 损害 , 细胞 膜 通 透 性 升 高 而 释 


放 入 血 ， 使 谷 草 转氨酶 在 血清 中 的 活性 升 高 。 官 丽 辉 等 3 研究 表明 ， 公 鸡 血 清 中 谷 草 转 氨 


酶 的 活性 随 着 饲 粮 ME 水 平 的 提高 开始 有 所 增加 ， 当 饲 粮 ME 达到 一 定 水 平时 ,血清 谷 草 转 


氮 酶 活性 开始 下 降 ， 这 与 本 研究 的 结果 一 致 。 


3.3 ARS AES at ME 需要 量 


回归 分 析 表 明 ， 平 均 日 采 食量 、 料 重 比 均 与 饲 粮 ME 水 平 存在 极 显著 的 线性 相关 关系 。 


利用 线性 方程 得 出 ， 当 料 重 比较 低 、 平 均 日 增 重 最 高 时 ， 饲 粮 ME 水 平 为 12.22 MJ/kg; 当 


料 重 比 和 平均 日 增 重 均 为 最 高 时 ， 饲 粮 ME 水 平 为 9.87 MJ/kg。 因 此 鹅 具 有 较 强 的 根据 饲 粮 


ME 水 平 调节 采 食 量 、 维 持 较 高 生长 速度 的 能 力 。 在 实际 生产 中 ， 可 以 根据 生产 水 平 、 生 产 


规模 等 客观 条 件 ， 采 用 适宜 的 饲 粮 ME 水 平 。 在 有 大 量 青草 和 粗饲料 供应 的 条 件 下 ， 可 采用 


较 低 的 饲 粮 ME 水 平 , 通过 增加 采 食 量 来 促进 肉 鹅 生 长 速度 此 时 推荐 肉 鹅 的 饲 粮 ME 水 平 


为 9.87 MJ/kg， 如 杨 文 清 中 试验 得 出 四 川 白 忽 1 一 4 周 饲 粮 ME 需要 量 为 9.95 MJ/kg， 王 阳 铭 


等 2 推荐 1 一 4 JAAR E ald ME 水 平 为 10.0 一 10.5 MJ/kg。 当 以 低 料 重 比 、 高 平均 日 


增 重 为 衡量 指标 时 ， 推 荐 饲 粮 ME 水 平 为 12.22 MJ/kg， 这 一 结果 与 付 予 华 等 25] (12.20 


MJ/kg), E58 FES PO! (12.12 MJ/kg)、 张 春雷 等 271(12.12 MJ/kg), NRC (1994 ) 1012.13 MJ/kg) 


推荐 水 平一 致 。 另 外 ， 本 试验 结果 也 表明 ， 低 饲 粮 ME 水 平 下 肉 鹅 养殖 成 本 较 低 ， 当 饲 粮 


ME KFX 10.75 MJ/kg， 肉 故 经 济 效益 最 佳 。 如 章 双 杰 等 2 研究 表明 ， 太 湖 鸦 育雏 期 饲 粮 


ME 水 平 为 10.50 MJ/kg。 由 此 可 见 , 前 人 研究 中 肉 鹅 饲 粮 ME 水 平 差异 较 大 的 原因 可 能 与 其 


所 限定 条 件 有 关 ， 不 同 的 衡量 指标 会 导致 较 大 的 饲 粮 ME 水 平 差异 。 


4 结 论 
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通过 回归 分 析 表 明 ， 当 饲 粮 CP 水 平 为 20% 时 , 以 低 料 重 比 、 高 平均 日 增 重 为 衡量 指标 ， 


推荐 1 一 3 JAWS VO) ARAIN ME 水 平 为 12.22 MJ/kg; 以 高 平均 日 增 重 、 低 饲料 成 本 为 衡量 


指标 ， 推 荐 饲 粮 ME 水 平 为 10.75 MJ/kg。 
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Effects of Dietary Metabolizable Energy Level on Growth Performance and Serum Biochemical 


Indices of Sichuan White Geese Aged from 1 to 3 Weeks 


LI Qin ZHAO Xianzhi” LIU Wanhong HE Dechao PENG Xiangwei™ 


(Chongqing Academy of Animal Science, Chongqing 402460, China) 


Abstract: This experiment was conducted to study the effects of dietary metabolizable energy 
(ME) level on growth performance and serum biochemical indices of Sichuan white geese aged 
from | to 3 weeks. Seven hundred and eighty healthy 3-day-old Sichuan white geese with similar 
body weight were randomly allocated into 5 groups with 6 replicates in each group and 26 geese 
in each replicate. Using in a single factorial design trial, the geese were fed 5 experimental diets 
with 5 dietary ME levels (12.86, 12.13 11.43, 10.73 and 10.00 MJ/kg), and dietary crude protein 
level was 20% in every group. The experiment lasted for 18 days. The results showed as follows: 
1) the average daily feed intake and ratio of feed to gain of dietary ME level 10.00 MJ/kg group 
were significantly higher than those of other groups (P<0.01), the final weight and average daily 
gain of dietary ME level 12.13 and 10.00 MJ/kg groups were significantly higher than those of 
dietary ME level 10.73 MJ/kg group (P<0.05). 2) The feed cost of dietary ME level 12.86 MJ/kg 
group was the highest, while the feed cost of dietary ME level 10.73 MJ/kg group was the lowest. 
3) The serum total cholesterol content of dietary ME level 12.86 MJ/kg group was significantly 
lower than that of other groups (P<0.05 or P<0.01), the serum low density lipoprotein content of 
dietary ME level 10.73 and 10.00 MJ/kg groups was significantly lower than that of other groups 
(P<0.01), the activities of glutamic oxalacetic transaminase and alkaline phosphatase in serum of 
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dietary ME level 12.86 MJ/kg group were significantly higher than those of other groups (P<0.01). 
In conclusion, the regression analysis show that selected low ratio of feed to gain and high average 
daily gain as indicators, the recommended dietary ME level of Sichuan white geese is 12.22 MJ/kg; 
selected high average daily gain and low feed cost as indicators, the recommended dietary ME 
level is 10.75 MJ/kg. 

Key words: brooding period; Sichuan white geese; metabolizable energy; growth performance; 


feed cost 


